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ABSTRACT 
The aim of this study was to identify the polymorphism of follicle stimulating hormone 
beta sub-unit (FSH-β) gene in three Indonesian local cattle, including Sragen, Jabres, and 
Donggala cattle. Blood samples were collected from 63 animals kept on 3 different locations, 
including Sragen regency (15 samples), Brebes regency (37 samples), and Donggala regency 
(11 samples). The genomic DNA was extracted for polymerase chain reaction (PCR) followed 
by PCR - restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) for the determination of 
FSH-β genotypes of animals. The results showed that two alleles for FSH-β locus, B and A, 
and two genotypes, BB and AB, were observed in the studied populations. The B allele had 
the highest frequency of no more than 0.99. In Sragen, Jabres, and Donggala cattle, the 
frequencies of B allele were 0.57, 0.97, and 0.86, respectively, while those of A allele were 
0.43, 0.03, and 0.14, respectively. The frequency of AB genotype (87%) was higher than that 
of BB genotype (13%) in Sragen cattle. Contrarily, the frequency of BB genotype was higher 
than that of AB genotype in Brebes cattle (BB = 65% and AB = 35%) and Donggala cattle 
(BB = 73% and AB = 27%). 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keragaman gen Follicle Stimulating 
Hormon Sub-unit Beta (FSH-β) pada tiga jenis sapi lokal Indonesia, yaitu Sragen, Jabres, dan 
Donggala. Sampel darah yang digunakan berjumlah 63 sampel yang berasal dari tiga daerah, 
yaitu Kabupaten Sragen (15 sampel), Brebes (37 sampel), dan Donggala (11 sampel). 
Amplifikasi gen FSH sub-unit beta dilakukan dengan teknik Polymerase Chain Reaction 
(PCR), sedangkan untuk identifikasi keragaman dilakukan menggunakan metode PCR-
Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP). Hasil penelitian gen FSH-β ditemukan 
dua alel (B dan A) dan dua genotipe (BB dan AB). Frekuensi alel tertinggi yaitu alel B 
ditemukan dengan frekuensi tidak lebih dari 0,99. Frekuensi alel B yang ditemukan pada sapi 
Sragen, Jabres, dan Donggala di Kabupaten Sragen, Brebes, dan Donggala dengan nilai 
frekuensi alel B masing-masing sebesar (0,57; 0,97; dan 0,86) sedangkan frekuensi alel A 
sebesar (0,43;  0,03; dan 0,14). Pada populasi sapi Sragen persentase genotipe AB lebih tinggi 
dibandingkan BB dengan masing-masing persentase (87% dan 13%). Namun sebaliknya sapi  
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Brebes dan sapi Donggala mempunyai persentase genotipe BB lebih tinggi dibandingkan AB. 
Pada populasi sapi Brebes persentase genotipe BB 65% dan AB 35%, sedangkan persentase 
genotipe sapi Donggala BB 73% dan AB 27%. 
Kata kunci: Gen FSH sub-unit beta, Sragen, Jabres, Donggala, PCR-RFLP 
PENDAHULUAN 
Kekayaan hayati berupa ternak lokal harus dijaga kelestariannya karena merupakan 
pilar utama ketahanan pangan masyarakat Indonesia, juga merupakan kekayaan sumber 
daya genetik yang sangat spesifik. Peningkatan produktivitas sapi lokal yang ada di 
Indonesia dapat dilakukan melalui perbaikan mutu genetik (Sudjana 2009). Perbaikan 
mutu genetik yang sudah diupayakan selama ini melalui seleksi terhadap sifat produksi 
dan reproduksinya masih secara konvensional. Oleh karena itu, upaya yang dilakukan 
untuk meningkatakan produktivitas ternak antara lain dengan memanfaatkan potensi 
sumber daya genetik sapi lokal yang tersebar di berbagai wilayah Indonesia harus 
didukung dengan teknologi genetika molekuler. Pemanfaatan teknologi genetika 
molekuler untuk menemukan penanda seleksi diharapkan dapat membantu peningkatan 
mutu genetik sapi lokal Indonesia, sehingga dapat diperoleh ternak unggul untuk 
pelestarian dan pemanfaatan sumber daya genetik sapi lokal Indonesia. 
Beberapa sapi lokal yang sampai saat ini dijaga kelestariannya adalah Sapi Jabres 
yang berasal dari Brebes, Sapi Sragen, dan Sapi Donggala. Pelestarian dan pemanfaatan 
sumber daya genetik sapi lokal Indonesia khususnya sapi Brebes, Sragen, dan Donggala 
melalui seleksi dengan marka molekuler salah satunya gen follicle stimulating hormon 
Sub-unit Beta (FSH-β) akan meningkatkan keberhasilan kegiatan seleksi sekaligus akan 
meningkatkan mutu genetik dan populasi sapi Brebes, Sragen dan Donggala di 
Kabupaten Brebes, Sragen dan Donggala. 
Follicle stimulating hormon (FSH) adalah hormon glikoprotein yang disekresi oleh 
kelenjar hipofisa dan berfungsi mengontrol aktivitas reproduksi pada mamalia (Grigorova 
et al. 2007). Gen FSH terletak pada kromosom 15 mempunyai 2 heterodimer, yaitu alfa 
(FSH-α) dan beta (FSH-β) disebut juga FSHB. Konservasi gen ini sangat tinggi, terdiri 
dari 3 ekson (1 non coding exon dan 2 exon translated) dan 2 intron. Sekuen originalnya 
sepanjang 1547 bp dan sekuen lengkapnya pada sapi Bos taurus sepanjang 6601 bp 
terdapat di Gen Bank Nomor M83753 (Ishak 2012). 
Dai et al. (2009) melakukan penelitian mengenai keragaman gen FSH sub-unit beta 
terhadap fertilitas sapi jantan, hasil penelitian tersebut menemukan alel A, B, dan C 
dilaporkan bahwa runutan nukleotida pada ekson 3 yang diindikasikan terdapat 
keragaman. Dijelaskan pula bahwa keragaman gen FSH sub-unit beta pada sapi jantan 
(Limousin, Hereford, dan FH) berpengaruh pada volume, kualitas, dan motilitas semen 
cair maupun semen beku. Pada gen ini terjadi mutasi pada ujung intron 2 dan ekson 3, 
yaitu pada 313 bp. Situs pemotongan enzim menggunakan enzim restriksi Pstl (ctgca g). 
Liu et al. (2009) melaporkan bahwa gen FSH sub-unit beta terdiri dari tiga ekson 
seperti yang terdapat pada babi, sapi, dan manusia, selanjutnya Dai et al. (2009) 
melaporkan bahwa keragaman (polimorfisme) gen ini signifkan terhadap fertilitas dan 
kualitas semen (Charolais, Simmental dan Limousin) pada ekson 2 dan 3. Yang et al. 
(2010) melakukan penelitian identifikasi keragaman gen FSH dan hubungannya dengan 
superovulasi pada sapi di China. 
Hasil penelitian diharapkan menjadi acuan untuk pelestarian dan pemanfaatan 
sumber daya genetik sapi lokal. Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang menghubungkan 
dengan performa reproduksi ternak, sehingga dapat membantu proses seleksi. Seleksi 
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yang dilakukan untuk memperoleh bibit unggul sebagai sumber penghasil semen yang 
akan diproduksi menjadi semen beku (BIB dan UPTD IB). Hasil tersebut didistribusikan 
ke peternak dalam upaya peningkatan keragaman genetik dalam populasi ternak sapi 
Brebes, Sragen dan Donggala pada khususnya dan plasma nutfah sapi lokal Indonesia 
pada umumnya. 
MATERI DAN METODE 
Waktu dan tempat  
Penelitian dilaksanakan dari bulan Februari 2019 - Juni 2019. Pengambilan sampel 
dilakukan di Kabupaten Brebes dan Sragen Provinsi Jawa Tengah serta di Kabupaten 
Donggala Provinsi Sulawesi Tengah. Analisis sampel dilakukan di Laboratorium 
Genetika dan Pemuliaan Ternak, Fakultas Peternakan, Universitas Gadjah Mada. 
Materi 
Materi yang digunakan, yaitu sampel darah sapi Jabres, Sragen dan Donggala yang 
diambil dari daerah asal sapi lokal tersebut. Total sampel darah yang diambil dari lokasi 
tersebut sebanyak 63 sampel.  
Bahan dan alat 
Bahan yang digunakan untuk isolasi Deoxyribonucleic Acid (DNA) sampel darah 
(whole blood), yaitu proteinase-K, etanol absolut, alkohol 70%, alkohol 96%, GeNeBio 
DNA Extraction Kit (GeNetBio-Korea). Bahan yang digunakan untuk amplifikasi DNA 
adalah Double Destilated Water (DDW), 2x MyTaq HS Red Mix gSYNCTMPCR Kit 
(Bioline-London), sampel DNA, primer forward 5’-
CTTCCAGACTACTGTAACTCATC-3’ dan reverse: 5’-
GTAGGCAGTCAAAGCATCCG-3’ (Ishak et al. 2012). Bahan yang digunakan untuk 
Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP) 
adalah DDW, 10x buffer dan enzim retriksi PstI. Selanjutnya visualisasi hasil isolasi 
DNA, amplifikasi, dan PCR-RFLP dengan cara elektroforesis gel agarose, buffer 1x Tris-
Boric-EDTA (TBE), 10x TBE, marker 100-1.500 bp, dan loading dye (Novagen) sebagai  
pemberat DNA. Bahan kimia yang digunakan untuk pembuatan gel adalah serbuk 
agarose (Merck), buffer TBE, dan ethidium bromide (EtBr) yang merupakan pewarna 
DNA pada proses elektroforesis. 
Alat yang digunakan dalam penelitian adalah mesin thermo cycler (Peqlab, 
Germany), elektroforesis horisontal, tabung eppendorf 0,2 dan 1,5 ml, mikropipet (0,5-10 
µl); (5-50 µl); (20-200 µl); dan (200-1000 µl), tip pipet (warna biru, kuning, dan putih), 
mikrosentrifus, minisentrifuge, mesin autoclav (Alp KY-23, Japan), thermobath, vortex, 
oven, microwave (Elextrolux), ultraviolet trans-iluminator (UVP TEM-40, USA), 
parafilm, plastik wrap, sarung tangan, kamera digital, dan alat tulis.  
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Prosedur 
Pengambilan dan penanganan sampel 
Darah diambil sebanyak 3 ml untuk setiap sapi melalui vena jugularis. Pengambilan 
darah menggunakan vacutainer yang berisi Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA). 
Sampel dimasukkan ke dalam ice box yang berisi ice pack selama menuju tempat 
penyimpanan darah (refrigerator suhu 4°C).  
Isolasi DNA  
Isolasi DNA dari sampel darah dilakukan dengan prosedur GeNeBio DNA 
Extraction Kit. Visualisasi hasil isolasi DNA dilakukan dengan metode elektroforesis 
menggunakan gel agarose  1,5 % dan dilihat secara visual menggunakan sinar Ultra 
Violet (UV) dan dipotret hasil pita DNA nya dengan kamera digital.  
Amplifikasi gen FSH-B  
Amplifikasi fragmen DNA spesifik (gen FSHB) dilakukan dengan menggunakan 
metode Polymerase Chain Reaction (PCR). Polymerase Chain Reaction (PCR) dilakukan 
pada target gen FSHB (313 bp) dalam total volume reaksi 25 µl yang terdiri dari 9,5 µl  
DDW, primer forward dan reverse masing-masing 0,5 µl, 12,5 µl 2x My Taq HS Red 
Mix gSYNCTMPCR Kit (Bioline-London), dan 2 µl DNA genome. Kondisi PCR 
predenaturasi pada suhu 94°C selama 5 menit sebanyak 35 cycles, denaturasi selama 30 
detik pada suhu 94°C, annealing 30 detik pada suhu 58°C, extention 30 detik pada suhu 
72°C, dan tahap terakhir final extention selama 10 menit pada suhu 72°C. Visualisasi 
hasil PCR dilakukan dengan gel agarose 1,5% dan dilihat dengan UV kemudian 
didokumentasikan. 
Restriction fragment length polymorphism (RFLP) 
Produk PCR berupa hasil amplifikasi fragmen DNA spesifik (313 bp) dari gen 
FSHB dipotong dengan enzim retriksi PstI. Proses RFLP dilakukan pada total volume 20  
µl yang terdiri dari 2,7 µl DDW, 2 µl 10x buffer, 0,3 µl  HpyCH4IV dan produk PCR 15 
µl kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 5 jam dengan menggunakan multiheater. 
Hasil digesti dielektroforesis pada gel agarose 3%, pewarnaan dilakukan dengan 
penambahan 1 µl Ethidium Bromida (EtBr) pada 50 ml larutan 1x TBE. Hasil akhir 
kemudian dilihat secara visual menggunakan ultraviolet trans-iluminator dan difoto 
dengan kamera digital. 
Perhitungan frekuensi alel dan frekuensi genotipe 
Frekuensi alel ( ) merupakan rasio relatif suatu alel terhadap keseluruhan alel pada 
suatu lokus dalam populasi. Frekuensi alel dan frekuensi genotipe dapat dihitung dengan 
rumus Nei & Kumar (2000), dengan rumus sebagai berikut: 
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Frekuensi genotipe adalah peluang munculnya genotipe dalam populasi 
(Hardjosubroto 1994). Frekuensi genotipe ( ) dapat diketahui dengan menghitung 
perbandingan jumlah genotipe tertentu terhadap populasi pada sampel setiap lokasi 
pengamatan, dengan rumus sebagai berikut: 
 
Keterangan: 
 = frekuensi genotipeke-ii 
 = frekuensi alel ke-i 
 = jumlah individu bergenotipe ii 
 = jumlah individu bergenotipe ij 
N   = jumlah individu sampel 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Amplifikasi ruas gen FSH sub-unit beta 
Amplifikasi gen FSH sub-unit beta pada tiga jenis sapi lokal dari tiga populasi di 
Indonesia berhasil diamplifikasi menggunakan metode PCR dengan  primer yang 
mengikuti Ishak (2012) pada ternak sapi. Gen FSH sub-unit beta tiga jenis sapi lokal yang 
berhasil diamplifikasi berukuran 313 bp (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Hasil PCR gen FSH sub-unit beta 
Deteksi keragaman gen FSH sub-unit beta dengan metode PCR-RFLP 
Pendeteksian keragaman gen FSH sub-unit beta pada sapi Jabres, Sragen, dan 
Donggala dilakukan dengan metode RFLP. Enzim restriksi yang digunakan dalam 
penelitian, yaitu PstI yang mengenali situs pemotongan enam basa dan memotong pada 
posisi ctcca|g. Berdasarkan penelitian Ishak (2012) hasil RFLP tervisualisasi menjadi 3 
macam fragmen, yaitu fragmen yang tidak terpotong tervisualisasi satu pita genotipe BB 
(313 bp), dua pita genotipee AA (terdapat pita di 202 bp dan 111 bp) dan tiga pita 
genotipee AB atau heterozigot (327 bp, 202 bp dan 111 bp). Akan tetapi, hasil yang 
diperoleh pada penelitian tidak ditemukan sampel dengan genotipee AA, diduga terjadi 
313 bp 
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karena jumlah sampel yang diteliti sedikit pada masing-masing galur dan tingkat 
keragaman genetik rendah. Hasil RFLP ditunjukkan pada Gambar 2 dan Tabel 1. 
 
Gambar 2. Hasil RFLP gen FSH sub-unit beta, (Genotipe BB: 313 bp; AA: 202 bp, 111 bp 
dan AB: 111 bp, 202 bp dan 313 bp) 
Tabel 6. Jumlah masing-masing genotip sapi Sragen, Brebes, dan Donggala hasil RFLP 
Daerah 
Jumlah Sampel 
(n) 
Genotip 
AA (n) 
Genotip 
AB (n) 
Genotip 
BB (n) 
Sragen 15 0 13 2 
Brebes 37 0 2 35 
Donggala 11 0 3 8 
Total 63 0 18 45 
Keterangan: n = jumlah sampel 
Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa pada populasi sapi Sragen, Brebes, dan 
Donggala yang diamati ditemukan dua alel yaitu alel A dan alel B, namun hanya 
ditemukan dua genotip AB dan BB. Pada populasi sapi Sragen persentase genotipe AB 
lebih tinggi dibandingkan BB dengan masing-masing persentase (87% dan 13%). Namun 
sebaliknya sapi Brebes dan sapi Donggala mempunyai persentase genotipe BB lebih 
tinggi dibandingkan AB. Pada populasi sapi Brebes persentase genotipe BB 65% dan AB 
35% sedangkan persentase genotipe sapi Donggala BB 73% dan AB 27%. Hal ini terjadi 
karena jumlah sampel yang diteliti sedikit pada masing-masing galur dan tingkat 
keragaman genetik sangat rendah. Hasil ini ditemukan juga pada penelitian sebelumnya 
pada sapi Bali sebanyak 53 ekor di Kabupaten Barru yang hanya menemukan satu 
genotip, yaitu genotip AB (Mansur et al. 2014). Keragaman genetik suatu populasi dapat 
diukur dengan nilai heterozigositas. Nilai heterozigositas pengamatan (Ho) dan 
heterozigositas harapan (He) dihitung berdasarkan rumus Nei & Kumar (2000) dapat 
dilihat pada Tabel 2. Secara umum nilai heterosigositas khususnya nilai heterosigositas 
harapan (He) merupakan indikator yang baik sebagai penciri genetik yang dapat 
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menjelaskan keragaman genetik pada suatu populasi ternak domestik. Selain itu, nilai 
heterosigositas juga merupakan salah satu penanda untuk menunjukkan kinerja tinggi 
rendahnya tingkat persilangan di lokasi penelitian (Moioli et al. 2004). 
Tabel 7. Nilai Heterozigositas pengamatan (Ho) dan Nilai Heterozigositas harapan (He) Gen 
FSHB pada Sapi Sragen, Jabres dan Donggala 
Sapi  n Ho He 
Sragen 15 0,87 0,5 
Jabres  37 0,05 0,06 
Donggala 11 0,27 0,24 
Frekuensi genotip dan alel  
Hasil perhitungan frekuensi alel dan genotipe gen FSH sub-unit beta pada sapi 
Sragen, Jabres, dan Donggala di Kabupaten Sragen, Brebes, dan Donggala disajikan pada 
Tabel 3. 
Tabel 8. Frekuensi alel dan genotipe sapi Sragen, Jabres, dan Donggala berdasarkan gen 
FSH sub-unit beta dengan metode PCR-RFLP  
Bangsa sapi 
Frekuensi alel Frekuensi genotipe 
B A BB AB AA 
Sragen 0,57 0,43 0,32 (n=2) 0,49 (n=13) 0,16 (n=0) 
Jabres 0,97 0,03 0,94 (n=35) 0,06 (n=2) 0 (n=0) 
Donggala 0,86 0,14 0,76 (n=8) 0,24 (n=3) 0 (n=0) 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa gen FSH sub-unit beta pada tiga jenis sapi  
lokal yang diamati dalam penelitian bersifat polimorfik (ditemukan dua alel A dan B) 
pada semua populasi dari tiga daerah di Indonesia. Selanjutnya, apabila suatu gen 
ditemukan tidak lebih dari 0,99 maka populasi sapi yang diteliti bersifat polimorfik 
(Harris et al. 1994). Keragaman genetik terjadi apabila terdapat dua alel atau lebih dalam 
suatu populasi. 
Pada penelitian ini, frekuensi alel yang paling banyak, yaitu alel B frekuensinya 
tidak lebih dari 0,99. Frekuensi alel B yang tinggi ditemukan pada sapi Sragen, Jabres 
dan Donggala  di Kabupaten Sragen, Brebes, dan Donggala dengan nilai frekuensi alel B 
masing-masing sebesar (0,57; 0,97; dan 0,86), sedangkan frekuensi alel A sebesar (0,43; 
0,03; dan 0,14). Frekuensi alel (X_i) merupakan rasio relatif suatu alel terhadap 
keseluruhan alel pada suatu lokus dalam populasi. Pada hasil penelitian frekuensi alel-alel 
B yang lebih tinggi daripada alel A, hal ini muncul mengindikasikan adanya seleksi pada 
setiap populasi untuk mendapatkan sifat-sifat unggul yang diharapkan. 
Tabel 3 menunjukkan bahwa frekuensi alel B pada sapi Sragen (57%) lebih kecil 
dibandingkan Jabres dan Donggala (97% dan 86%). Hal ini berarti telah ada aliran gen 
dari sapi lain yang terdapat pada sapi Sragen yang ada di kabupaten Sragen dibandingkan 
sapi Jabres dan Donggala. Sapi Sragen di Kabupaten Sragen adalah sapi yang merupakan 
hasil persilangan antara Brahman dengan Angus (bos indicus dan bos taurus). Sementara 
itu, sapi Jabres dan sapi Donggala menurut sejarahnya dan hasil penelitian sebelumnya 
melaporkan sebagai hasil persilangan Bos indicus dan Bos indicus. Sapi Jabres dan 
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Donggala adalah hasil persilangan antara sapi Madura atau sapi Bali dengan sapi lokal 
atau Ongole. Hasil pengukuran pita DNA-nya saling mempunyai kemiripan (antara 12,5 
hingga 77,35%) dan mempunyai kekerabatan dengan sapi PO (antara 13,5-27,94%) dan 
atau sapi Madura (antara 14,4-35,18%) dan atau sapi Bali (12,5-27,61%) (Aryogi et al. 
2006). 
Hasil yang diperoleh pada Tabel 3 menunjukkan bahwa sapi Sragen genotip AB 
tertinggi ditemukan, sedangkan pada sapi Jabres dan Donggala genotip BB tertinggi yang 
ditemukan. Sementara itu, genotipe AA tidak ditemukan pada ketiganya. Hasil interview 
dengan peternak pemilik sapi Sragen, Brebes, dan Donggala dicatat bahwa pada 
umumnya peternak di lokasi penelitian menggunakan pejantan dari area di sekitar Brebes 
dan Donggala saja, bukan pejantan dari luar Sragen, Brebes dan Donggala. Hal itu, yang 
merupakan salah satu penyebab kemungkinan tingginya individu homosigot bergenotipe 
BB yang dihasilkan di Kabupaten Sragen, Brebes, dan Donggala dibandingkan frekuensi 
ternak heterosigot AB. Sementara itu, penyebab tingginya genotip AB pada sapi Sragen 
dibandingkan BB pada sapi Jabres dan Donggala diduga disebabkan oleh telah ada aliran 
gen dari sapi lain (Angus) bos taurus yang terdapat pada sapi Sragen yang ada di 
kabupaten Sragen. 
Manfaat hasil perhitungan frekuensi alel dan genotipe pada Tabel 3 adalah untuk 
mengetahui apakah suatu populasi telah terjadi seleksi atau tidak. Seleksi dan pengaturan 
perkawinan mengakibatkan peningkatan peluang munculnya genotipe yang diinginkan 
dan menurunkan genotipe yang tidak diinginkan (Falconer & Mackay 1997). Pada 
populasi dengan perkawinan acak, frekuensi alel dan genotipe memiliki kemungkinan 
berada dalam keadaan seimbang (Hardjosubroto 1994). Oleh karena itu, ternak yang ada 
di Sragen, Brebes dan Donggala perlu mendapatkan introduksi darah baru dengan cara 
mendatangkan pejantan baru sebagai sumber semen (kawin alam atau inseminasi buatan) 
untuk meningkatkan keragaman genetik dalam populasi sapi Sragen, Jabres dan 
Donggala, sehingga akan meningkatkan mutu genetik sapi Sragen, Jabres dan Donggala. 
KESIMPULAN 
Gen FSH-β pada populasi sapi Sragen, Jabres dan Donggala bersifat polimorfik 
(beragam). Identifikasi keragaman gen FSH-β pada sapi lokal Indonesia dengan teknik 
PCR-RFLP menghasilkan dua alel yaitu alel A dan alel B. Genotipe yang diperoleh yaitu 
AB (29%) dan BB (71%). Alel B memiliki frekuensi lebih besar dibandingkan alel A 
pada semua populasi sapi lokal dari tiga daerah di Indonesia. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan informasi terkait gen FSHB untuk pelestarian dan 
pemanfaatan sumber daya genetik sapi lokal Indonesia (Brebes, Sragen dan Donggala) 
dan selanjutnya dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian lebih lanjut tentang 
asosiasinya dengan performa reproduksi ternak. 
UCAPAN TERIMA KASIH  
Terima kasih kepada Loka Penelitian Sapi Potong, Puslitbangnak, Badan Litbang 
Pertanian, Kementerian Pertanian yang telah memberikan pendanaan pada kegiatan 
penelitian ini, terima kasih kepada Kepala Dinas beserta jajaran Dinas Peternakan 
Kabupaten Sragen, Brebes dan Donggala serta Balai Besar Inseminasi Buatan Ungaran 
yang telah memberikan ijin untuk melakukan kegiatan penelitian. 
 
190 
Prihandini et al.: Identifikasi Keragaman Gen Follicle Stimulating Hormone Sub-Unit Beta (FSH-β) 
DAFTAR PUSTAKA 
Aryogi, Romjali E. 2006. Potensi, pemanfaatan dan kendala pengembangan sapi potong lokal 
sebagai kekayaan plasma nutfah Indonesia. Prosiding Lokakarya Nasional Pengelolaan 
dan Perlindungan Sumber Daya Genetik di Indonesia. Bogor (Indonesia): Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Peternakan. hlm. 151-167. 
Dai L, Zhao Z, Zhao R, Xiao S, Jiang H, Yue X,  Li X, Gao Y,  Liu J, Zhang J. 2009. Effects 
of novel single nucleotide polymorphisms of the FSH beta-sub unit gene on semen 
quality and fertility in bulls. Anim Reprod Sci. 114:14-22.  
Falconer DS, Mackay TFC. 1997. Introduction to quantitative genetics, Longman. Edinburgh 
(UK): Addison Wesley Longman Limited. p. 113-121. 
Grigorova M, Rull K, Laan M. 2007. Haplotype structure of FSHB, the beta sub unit gene for 
fertility-associated follicle-stimulating hormone: Possible influence of balancing 
selection. Ann Hum Gen. 71:18-28. 
Hardjosubroto W. 1994. Aplikasi pemuliabiakan ternak di lapang. Jakarta (Indonesia): 
Gramedia. 
Harris, Sofro, Salam A, Ismadi M. 1994. Dasar-dasar genetika biokimia manusia. Yogyakarta 
(Indonesia): Gadjah Mada University Press. 
Ishak ABL. 2012. Identifikasi keragaman gen FSH sub-unit beta gen FSH reseptor dan gen 
GH pada sapi bali jantan sebagai penanda kualitas sperma [Disertasi]. [Bogor 
(Indonesia)]: Institut Pertanian Bogor. 
Liu JJ, Ran XQ , Li S, Feng Y, Wang JF. 2009. Polymorphism in the first intron of follicle 
stimulating hormone beta gene in three Chinese pig breeds and two European pig breeds. 
J Anim Rep Sci. 111:369-375. 
Mansur M, Rahim L, Dagong MIA. 2014. Evaluasi kemurnian genetik sapi Bali 
menggunakan DNA penciri mikrosatelit lokus HEL9 di Kabupaten Barru. Prosiding 
Seminar Nasional Peternakan. Makassar (Indonesia): Universitas Hasanudin. hlm: 25-
32. 
Moioli B, Napolitano F, Catilo G. 2004. Genetic diversity between Piedmontese, Maremmana 
and Podolica cattle breeds. J Hered. 95:250-256. 
Nei M, Kumar S. 2000. Molecular evolution and phylogenetics. Genetic Research. 77:117-
120. 
Sudjana T. 2009. Peranan teknologi dalam percepatan peningkatan populasi sapi. Prosiding 
Seminar Nasional Percepatan Peningkatan Populasi Sapi di Indonesia. Bogor 
(Indonesia): CENTRAS. 
Yang WC. 2010. Polymorphisms in the ‘5 upstream’ region of the FSH receptor gene, and 
their association with superovulation traits in Chinese Holstein cows. Anim Rep Sci. 
119:172-177. 
191 
